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СТРУКТУРНО-ФАЗОВЫЙ СОСТАВ МОЛИБДЕН- И 
ТИТАНСОДЕРЖАЩИХ ПОКРЫТИЙ 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Для современной техники и химических технологий используется 
широкий арсенал научных подходов для усовершенствования поверхностей 
материалов в целях повышения их служебных характеристик.  
На сегодняшний день в электрохимии большую роль занимают 
модифицированные композиционные покрытия различными соединениями 
вентильных металлов, например, как молибден и титан [1-3]. Такие 
соединения обладают функциональными свойствами: значительной 
твердостью, коррозионной стойкостью, высоким термическим 
сопротивлением, износостойкостью, каталитической активностью в реакции 
выделения водорода [4,5]. Благодаря вышеперечисленным показателям, 
модифицированные композиционные покрытия являются перспективными 
материалами для разных областей применения, как в виде гальванических 
сплавов, так и оксидных пленок.  
В роботе исследовали структурно-фазовый состав молибден- и 
титансодержащих композиционных покрытий гальванического сплава Со-
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Мо-ТіО2 на меди и оксидного слоя FeOx-МOy (М=Ti или Мо) на 
нержавеющей стали. 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Растворы готовили на дистиллированной воде с реактивов марок «ч» и 
«хч». Навески твердых веществ взвешивали на аналитических весах с 
точностью до четвертого знака. С помощью добавления NаOH доводили рН 
раствора до нужного значения. 
Электролитическое формирование композиционных покрытий 
проводили с использованием источника постоянного тока Б5-44 в растворах 
[2,7]. Рабочие электроды подвергались предварительной подготовкой 
поверхности. Гальваностатический электролиз осуществляли в 
двухэлектродной системе с рабочим объемом 200 мл, при нагревании и 
непрерывном перемешивании магнитной мешалкой. Полученные образцы с 
покрытием промывали дистиллированной водой и сушили на воздухе [6,7]. 
 
Таблица 1 – Режимы формирования композиционных покрытий 
 Со-Мо-ТіО2 FeOx-МOy 
Анод платиновая сетка сталь AISI 304 
Катод медь марки М0 платиновая нить 
j, А/дм2 10-40 8 
t, °С 70 50-55 
τ, мин 30 (2 слоя) 25 
 
Исследования фазового состава полученных композиционных 
покрытий проводили на рентгеновском дифрактометре ДРОН-3.0 (CuKα-
излучение) [7].  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Рентгенофазовый анализ используют для идентификации различных 
соединений в их химическом составе на основе полученной дифракционной 
картины из исследуемого образца. Определение вещества в покрытии 
производится по набору его межплоскостных расстояний и относительным 
интенсивностям соответствующих линий на рентгенограмме. 
По результатам анализа композиционного сплава Со-Мо-TiO2 (рис. 1) 
было установлено, что в покрытии кроме оксидов кобальта, молибдена и 
титана определены фазы: Ті2Со2(МоО4)3, Mo9O26, Mo2C, СоТі2, СоТі, Co7Mo6, 
Со3Ті, Со2Мо3, Со2Мо7, Мо, Со3Мо, С, Со, Mo9Ті, Mo3С2. Входящий в состав 
электролита лиганд трилон Б способствует появлению углерода в покрытии, 
о чем свидетельствуют пики на полученном спектре. 
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Рисунок 1 – Рентгенограмма композитного покрытия Со-Мо-TiO2 
 
В результате электролиза в молибден- и титансодержащих 
электролитах были получены плотные, беспористые композиционные 
оксидные пленки черного цвета на нержавеющей стали. 
 
 
Рисунок 2 – Рентгенограмма оксидного слоя FeOx-МоOy 
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Рисунок 3 – Рентгенограмма оксидного слоя FeOx-TiOy 
 
В покрытиях, сформированных в модифицированном сульфатном 
электролите помимо оксидов железа, обнаружены фазы, в которых 
содержатся соединения молибдена и титана в виде Mo4O11, Fe1.67Mo1.33O4, 
Fe2Mo3O8 (рис.2), CrTiO5, CrTiO3, TiO2, Ni2TiO4 (рис.3). Структура 
кристалическая.  
ВЫВОДЫ 
Результаты рентгенофазового анализа позволяют сделать вывод о 
структуре и фазах полученных композиционных сплавов и оксидных слоев, 
что не мало важно знать для дальнейшего изучения самих покрытий и 
возможных областей их применения. 
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